Abstract (Basic) : DE 4329976 A 

The valve has a valve longitudinal axis (5) , a valve needle (2 8) 
and a valve closure body (30) which interacts with a valve seat surface 
and. which executes a stroke wrt. the valve seat surface. The 
measurement of the axial motion of the valve needle and closure body 
along the valve's longitudinal axis, i.e. the valve needle's stroke, is 
measured contactlessly using a strongly focussed, energy rich beam, 
i.e. a laser beam. 

The laser beam is directed onto the valve closure body via an 
ejection aperture (32) downstream of the valve closure body. The beam 
(70a, 70b) can be directed onto the valve closure body parallel to the 
valve's longitudinal axis or perpendicular to the closure body surface. 

USE/ ADVANTAGE - For measuring static flow of medium through valve, 
esp. electromagnetically operated fuel injection valve, using simple, 
very accurate, contact less and dry method. 
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@ Verfahren zur Hubmessung und Einstellung eines Ventils 

(57) Bet bekannten sogenanntert Bottom-Feed-Einspritzventi- 
len ist eine die statische Mediumstrdmungsmenge bestim- 
mende Messung des Hubes der Ventilnadel mrt einem 
mechanischen Hubsensor bei montierter RQcksteMfeder ent- 
weder nur mrt gro&em Aufwand oder gar nicht mogltch. 
Bei dem erfindungsgema&en Verfahren zur Hubmessung 
und Einstellung eines Ventils kommt eine gut fokussierbare, 
energiereiche Strahlung (70) zum Einsatz, die ein beruh- 
rungsioses Messen zula&t. Die Strahlung (70) wird auf den 
fest mrt der Ventilnadel (28) verbundenen VentilschiieSkor- 
per (30) im montierten Ventil gerichtet. Ober eine Differenz- 
messung, also eine Messung in beiden Endsteilungen der 
Ventilnadel (28), ist der Hub der Ventilnadel (28) bestimmbar 
und damit korrigierbar. Die Messung erfoigt bei trockenem 
Ventil. 

Die Verfahren eignen sich besonders fur elektromagnetisch 
■ betatigbare Brennstoffeinspritzventile von gemischverdicb- 
f tenden fremdgezundeten Brennkraftmaschinen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 
Hubmessung einer Ventilnadel und einer sich daraus 
ergebenden vereinfachten Einstellung der statischen, 
wahrend der Offnungsstellung abgegebenen Mediums- 
tromungsmenge eines elektromagnetisch betatigbaren io 
Ventils nach der Gattung des Hauptanspruchs. Bei be- 
kannten sogenannten Bottom-Feed- bzw. Side-Feed- 
Einspritzventilen ist eine Messung des Hubes einer Ven- 
tilnadel z. B. mit einem mechanischen Hubsensor, bei- 
spielsweise einem MeBstift, bei montierter Ruckstellfe- is 
der, entgegen derer Federkraft das Offnen des Ein- 
spritzventils erfolgt, entweder nur mit groBem Aufwand 
oder gar nicht moglich. . - . . — 

Aus der DE-OS 40 23 828 ist bereits ein Bottom- Fe- 
ed- Einspritzventil bekannt, bei dem kein Zugriff auf die 20 
RUckstellfeder erforderlich ist, um eine Einstellung der 
dynamischen Mediumstromungsmenge vorzunehmen. 
Die Riickstellfeder weist vielmehr eine konstante, vor- 
eingestellte Federkraft auf. Die Einstellung der dynami- 
schen Mediumstromungsmenge erfolgt durch die Ver- 25 
anderung einer im Magnetkreis ausgebildeten magne- 
tischen Drosselstelle. Durch einen in einen Innenpol des 
Einspritzventils eingebrachten, die magnetischen Eigen- 
schaften des Innenpols verandernden magnetisch leitfa- 
higen Werkstoff wird die Magnetkraft so variiert, bis die 30 
vom Ventil abgegebene und gemessene dynamische Ist- 
menge mit einer vorgegebenen dynamischen Sollmenge 
ubereinstimmt Zur Einstellung der statischen, wahrend 
der Offnungsstellung der Ventilnadel strdmenden Me- 
diumstromungsmenge ist es erforderlich, die wahrend 35 
einer bestimmten Zeit abgespritzte Mediumstromungs- 
menge zu messen und den Hub der Ventilnadel dadurch 
zu andern, daB der Ventilsitzkdrper verschoben wird. 
Ein derart sogenanntes "nasses" Einstellverfahren ist 
nicht nur aufwendig sondern erfordert auch ein nach- 40 
tragliches Reinigen des Einspritzventils. Eine direkte 
Messung des Hubes der Ventilnadel ist mit den bekann- 
ten Taststiften wegen des geringen Durchmessers der 
Abspritzlocher nicht moglich. 

45 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen- 
iiber den Vorteil, daB mit einer einfachen, sehr exakten, 50 
beruhrungslosen und trockenen MeBmethode die Mes- 
sung des Hubes einer Ventilnadel moglich ist, auch dann, 
wenn fur die Messung nur sehr kleine Querschnitte ins 
Innere eines Einspritzventils zur VerfOgung stehen, so 
daB das Ventil einfach, exakt, kostengunstig und ohne 55 
Verschmutzungsgefahr in bezug auf seine abzugebende 
statische Mediumstrdmungsmenge eingestellt werden 
kann. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 60 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Verfahrens zur Hubmessung und Einstellung eines Ven- 
tils moglich. 

Besonders vorteilhaft zur Messung des Hubes der 
Ventilnadel des Ventils ist der Einsatz einer Laseranla- 65 
ge, die es ermoglicht, Laserstrahlen durch Abspritzoff- 
nungen einer Spritzlochscheibe auf einen fest mit der 
Ventilnad I verbundenen VentilschlieBkorper zu rich- 
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ten. Die Messung des Hubes der Ventilnadel erfolgt 
dann als Differenzmessung, indem mindestens die in bei- 
den Endstellungen der Ventilnadel gemessenen Langen- 
meBwerte berucksichtigt werden. 

Von Vorteil ist es, daB die Messung des Hubes der 
Ventilnadel bei trockenem Ventil stattfinden kann. Auf 
Messungen der statischen Mediumstrdmungsmengen 
kann verzichtet werden, wobei fiber eine Korrelation 
zwischen den MeBwerten des Hubes der Ventilnadel 
und der statischen Mediums trdmungsmenge letztere 
bestimmt wird, so daB eine exakte Einstellung moglich 
ist 

AuBerdem ist es vorteilhaft, daB die Verschmutzungs- 
gefahr stark reduziert ist Das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren funktioniert beruhrungslos. Die Hubeinstellung 
erfolgt erst nach der Montage aller dichtenden Teile im 
Ventil und ist unter Vorspannung der Riickstellfeder 
mdglich. ... _ 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn zwei Laserstrahlen 
gleichzeitig in zwei Abspritzoffnungen der Spritzloch- 
scheibe ausgesendet werden oder ein Laserstrahl zeit- 
lich hintereinander durch zwei Abspritzoffnungen ge- 
schickt wird. Hierdurch werden MeBfehler aufgrund d s 
Fuhrungsspiels des VentilschlieBkorpers weitgehend 
eliminiert. Der Hub der Ventilnadel ergibt sich aus der 
Summe der beiden durch die zwei Abspritzoffnungen 
erzielten DifferenzmeBwerte geteilt durch zweL 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele eines erfindungsgemaBen 
MeBverfahrens und eines einstellbaren Ventils sind in 
der Zeichnung vereinf acht dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung naher eriautert. Es zeigen 

Fig. 1 ein erfindungsgemaB einstellbares Ventil, Fig. 2 
ein erstes und ein zweites Ausfuhrungsbeispiel und 
Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines die Durch- 
fuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ermogli- 
chenden Ventils, wobei nur der unmittelbare MeBbe- 
reich dargestellt ist. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das in der Fig. 1 beispielsweise dargestellte elektro- 
magnetisch betatigbare Brennstoffeinspritzventil fur 
Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden, 
fremdgezfindeten Brennkraftmaschinen besitzt einen 
abgestuften Innenpol 1 aus ferromagnetischem Materi- 
al, der von einer Magnetspule 2 teilweise umgeben ist 
Ein in radialer Richtung gestufter, umlaufender, U-f6r- 
miger Spulenkorper 3 nimmt eine Bewicklung der Ma- 
gnetspule 2 auf und umgibt mit seinem inneren Durch- 
messer den Innenpol 1 radial mit geringem Abstand. An 
seinem unteren Polende 4 ist eine flanschahnliche Ver- 
dickung ausgebildet, die sich wie der gesamte Innenpol 
t konzentrisch zu einer Ventillangsachse 5 erstreckt. 

Die Magnetspule 2 mit ihrem gestuften Spulenkdrper 
3 ist von einem Ventilmantel 8 umgeben, der beispiels- 
weise vor der Montage des Brennstoffeinspritzventils 
als einteiliger Magnetkorper zusammen mit dem Innen- 
pol 1. Der Ventilmantel 8 erstreckt sich in axialer Rich- 
tung in demselben MaBe wie der Innenpol 1 und besitzt 
an seinem unteren Mantelende 9 eine nach innen gerich- 
tete Verdickung. 

Zwischen dem Polende 4 und dem Mantelende 9 be- 
findet sich ein eingelegter und mit dem ursprunglich 
einteiligen Magnetkorper 80 aus Innenpol 1 und Ventil- 
mantel 8 verloteter nichtmagnetischer Zwischenring 10, 
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der einen magnetischen KurzschluB zwischen dem In- 
nenpol 1 und dem Ventilmantel 8 verhindert 

An dem dem unteren Polende 4 des Innenpols 1 abge- 
wandten Ende ist oberhalb der Magnetspule 2 uber dem 
Innenpo! 1 in radialer Richtung bis zum Ventilmantel 8 
ein kreisfdrmiger Gehausedeckel 13 angeordnet, der am 
auBeren Umfang beispielsweise drei bis sechs Befesti- 
gungslaschen 14 aufweist Der Gehausedeckel 13 ist 
z. B. aus ferritischem Blech ausgebiidet und weist wenig- 
stens eine DurchfOhrung 16 auf, durch die FContaktfah- 
nen 17 verlaufen, die von einem elektrischen AnschluB- 
stecker 18 ausgehend die Magnetspule 2 elektrisch kon- 
taktieren. 

Ein radial gestufter Ventilsitztrager 20 erstreckt sich 
mit einem oberen, radial nach aufien gerichteten Tra- 
gerabschnitt 21 in axialer Richtung bis an das Mantelen- 
de 9 des Ventilmanteis 8 und liegt don mit einer planen 
oberen Stirnfiache 22 an. Beispielsweise mit einer radia- 
len SchweiBnaht sind das Mantelende 9 des Ventilman- 
teis 8 und der Tragerabschnitt 21 des Ventilsitztragers 
20 fest verbunden. In einer konzentrisch zu der Ventil- 
langsachse 5 ausgebildeten Durchgangsdff nung 24 weist 
der Ventilsitztrager 20 der Magnetspule 2 abgewandt 
einen Ventilsitzkdrper 25 mit einer Spritzlochscheibe 26 
auf. In die Durchgangsoffnung 24 des Ventilsitztragers 
20 ragt ein beispielsweise rohrfdrmiger, mit dem Polen- 
de 4 des Innenpols 1 zusammenwirkender Anker 27. 
AuBerdem ist in der Durchgangsoffnung 24 eine bei- 
spielsweise rohrfdrmig und einteilig mit dem Anker 27 
ausgebildete und stromab warts aus dem Anker 27 her- 
ausragende Ventilnadel 28 angeordnet Die Ventilnadel 
28 ist an ihrem stromabwartigen, der Spritzlochscheibe 
26 zugewandten Ende 29 mit einem z. B. kugelformigen 
VentilschlieBkdrper 30, an dessen Umfang beispielswei- 
se fiinf Abflachungen 31 vorgesehen sind, beispielsweise 
durch SchweiBen verbunden. Die Abflachungen 31 am 
Umfang des VentilschlieBkdrpers 30 dienen zum unge- 
hinderten Durchstrdmen des Brennstoffs durch den 
Ventilsitzkdrper 25 bis hin zu Abspritzdffhungen 32 in 
der Spritzlochscheibe 26. Das kompakte und sehr leich- 
te, aus dem rohrfdrmigen Anker 27, der Ventilnadel 28 
und dem als.Kugel ausgebildeten VentilschlieBkorper 
30 bestehende bewegliche Ventilteil ermoglicht nicht 
nur ein gutes dynamisches Verhalten und ein gutes Dau- 
erlaufverhalten des Brennstoffeinspritzventils, sondern 
zudem auch eine kurze und kompakte Bauform des 
Brennstoffeinspritzventils. 

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in bekann- 
ter Weise elektromagnetisch. Zur axialen Bewegung der 
Ventilnadel 28 und damit zum Offnen entgegen der Fe- 
derkraf t einer Ruckstellfeder 33 bzw. SchlieBen des Ein- 
spritzventils diem der elektromagnetische Kreis mit der 
Magnetspule 2, dem Innenpol 1 und dem Anker 27. Zur 
Fuhrung des VentilschlieBkdrpers 30 w&hrend der Axi- 
albewegung der Ventilnadel 28 mit dem Anker 27 ent- 
lang der Ventillangsachse 5 dient eine Fuhrungsoffnung 

34 des Ventilsitzkdrpers 25. Der kugelfdrmige Ventil- 
schlieBkorper 30 wirkt mit einer sich in Strdmungsrich- 
tung kegelstumpffdrmig verjiingenden Ventilsitzflache 

35 des Ventilsitzkdrpers 25 zusammen, die in axialer 
Richtung stromabwarts der Fuhrungsoffnung 34 ausge- 
biidet ist. Der Umfang des Ventilsitzkdrpers 25 weist 
einen geringfugig kleineren Durchmesser auf als die 
Durchgangsoffnung 24 des Ventilsitztragers 20. An sei- 
ner dem VentilschlieBkdrper 30 abgewandten S ite ist 
der Ventilsitzkdrper 25 mit der beispielsweise topffdr- 
mig ausgebildeten Spritzlochscheibe 26 konzentrisch 
und fest durch eine erste SchweiBnaht 36 verbunden. 
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Die Spritzlochscheibe 26 besitzt neben einem Boden- 
teil 38, an dem der Ventilsitzkdrper 25 befestigt ist und 
in dem die wenigstens eine, beispielsweise vier durch 
Erodieren oder Stanzen ausgeformte Abspritzdffnun- 
5 gen 32 verlaufen, einen umiaufenden stromabwarts ver- 
laufenden Halterand 40. Der Halterand 40 der Spritz- 
lochscheibe 26 liegt unter radialer Spannung an der 
Durchgangsoffnung 24 des Ventilsitztragers 20 an und 
ist mit diesem beispielsweise durch eine umlauf ende und 
io dichte, z. B. mittels eines Lasers erzeugte, zweite 
SchweiBnaht 42 verbunden. Mit der Befestigung der 
Spritzlochscheibe 26 am Ventilsitztrager 20 ist bereits 
der Hub der Ventilnadel 28 grob voreingestellt der 
durch die erfindungsgemaBen Verfahren zur Hubmes- 
15 sung und Einstellung des Ventils letztlich exakt auf ei- 
nen vorgegebenen Sollwert eingestellt wird. 

Zur mechanischen Fuhrung des aus Anker 27, Ventil- 
nadel 28 und VentilschlieBkorper 30 bestehenden be- 
weglichen Ventilteils in der Durchgangsoffnung 24 des 
20 Ventilsitztragers 20 sind an einem stromaufwartigen in- 
neren Ende 43 des Ventilsitztragers 20 im axialen Be- 
reich des oberen Tragerabschnitts 21 beispielsweise 
sechs mit gleichen Abstanden am Umfang der Durch- 
gangsdffnung 24 nach innen in Richtung Ventiliangsach- 
25 se 5 verlaufende, als Ankerfuhrung dienende Nasen 45 
ausgebDdet Der Anker 27 durchragt die durch die Na- 
sen 45 in ihrem Durchmesser verringerte Durchgangs- 
offnung 24 mit sehr geringem Spiel Der rohrfdrmige 
Anker 27 weist in einer inneren abgestuften Durch- 
30 gangsbohrung 47 an seinem dem Innenpol 1 abgewand- 
ten Ende einen Federabsatz 48 auf, an dem sich das eine 
Ende der Ruckstellfeder 33 abstfltzt, wahrend das ande- 
re Ende der Ruckstellfeder 33 an dem Polende 4 des 
Innenpols 1 anliegt 
35 Zwischen dem inneren Ende 43 des Ventilsitztragers 
20 und dem nichtmagnetischen Zwischenring 10 wird 
ein umlaufender Hohlraum 49 mit geringer axialer Er- 
streckung gebildet. Mit dem Hohlraum 49 wird gewahr- 
leistet, daB die Magnetfeldlinien vom Ventilmantel 8 
40 uber den Ventilsitztrager 20 und den Anker 27 zum 
Innenpol 1 verlaufen und keinen KurzschluB vom Ven- 
tilmantel 8 Qber den Ventilsitztrager 20 zum Innenpol 1 
ohne Wirkung auf den Anker 27 bilden. 

An dem Umfang des Ventilsitztragers 20 ist entspre- 
45 chend der Kontur des Ventilsitztragers 20 ein gestufter 
Tragerring 52 angeordnet, der sich beispielsweise axial 
in Richtung der Magnetspule 2 uber den Ventilsitztra- 
ger 20 hinaus erstreckt, um mit mehreren Rastnasen 53 
fiir eine einfache und kostengunstige Befestigung an 
50 dem Ventilsitztrager 20 zu sorgen. In dem Tragerring 52 
ist ein Brennstoffilter 55 angeordnet uber den Brenn- 
stoff von einer Brennstoffquelle zu Querdffnungen 56 
strdmen kann. Dieses Brennstoffeinspritzventil ist der 
Gruppe der sogenannten Bottom-Feed-Einspritzventile 
55 zuzuordnen. Der Brennstoff strdmt also in unmittelba- 
rer Nahe der Ventilsitzflache 35 in das Einspritzventil 
ein und kommt ausschlieBlich mit den beweglichen Ven- 
tilteilen im Inneren des Ventilsitztragers 20 in Beruh- 
rung. 

60 Zur Magnetspule 2 hin gerichtet ist das Einspritzven- 
til am aus Innenpol 1 und Ventilmantel 8 gebildeten 
Magnetkdrper dicht abgeschlossen. Im Gegensatz zu 
sogenannten Top-Feed-Einspritzventilen gelangt also 
kein Brennstoff in den axialen Erstreckungsbereich der 
65 Magnetspule 2. Der Magnetkdrper mit seinem Innenpol 
1 und dem Ventilmantel 8 laBt durch seine kompakte 
und zum Anker 27 hin abgeschlossene Bauweise Einstel- 
lungen der DurchfluBmenge des Brennstoffs bzw. Mes- 
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sungen des Hubes der Ventilnadel 28 im Inneren des 
Einspritzventils nicht zu. 

Mindestens ein Teil des Ventilmantels 8 sowie voll- 
standig der Gehausedeckel 13 sind durch eine Kunst- 
stoffumspritzung 58 umschlossen, an die zugleich der 
elektrische AnschluSstecker 18 mit angeformt ist, uber 
den die elektrische Kontaktierung und damit die Erre- 
gung der Magnetspule 2 erfoigt. 

Oberhalb und unterhalb der radiaien Queroffnungen 
56 in Ventilsitztrager 20 sind am Umfang des Brenn- 
stoffeinspritzventils Dichtringe 60 und 61 angeordneL 
Die Dichtringe 60 und 61 dienen zur Abdichtung zwi- 
schen dem Umfang des Trennstoffeinspritzventils und 
einer nicht dargestellten Ventilaufnahme, beispielsweise 
der Ansaugleitung der Brennkraftmaschine. 

Die Einschubtiefe des aus Ventilsitzkorper 25 und 
topfformiger Spritzlochscheibe 26 bestehenden Ventil- 
sitzteils in die Durc^ 

stellung des Hubs der Ventilnadel 28, da die eine End- 



lage 71 parallel zur Ventillangsachse 5 erfolgen kann. 
Die Laserstrahlen 70a treffen allerdings dadurch nicht 
senkrecht auf die gekrummte Oberfiache des kugelfSr- 
migen VentilschlieBkdrpers 30, so daB eine vergleichs- 
5 weise schiechte Reflexion der Laserstrahlen 70a erfoigt 
Mit der Laseranlage 71 werden Laserstrahlen 70 er- 
zeugt, die sehr gut auf einen sehr kleinen Punkt auf der 
Oberfiache des VentilschlieBkdrpers 30 fokussierbar 
sind. Giinstigerweise liegen die Durchmesser der zu fo- 
io kussierenden Laserpunkte im Bereich von einem Mi- 
krometer oder darunter. Bei einer zweiten Variante der 
Hubmessung der Ventilnadel 28 wird ein Laserstrahl 
70b so erzeugt, daB dieser durch eine Abspritzoffnung 
32 der Spritzlochscheibe 26 hindurch senkrecht auf die 
15 Oberfiache des kugelformigen VentilschlieBkorpers 30 
trifft Auch hierbei ist es wiederum notig, in beiden End- 
stellungen der Ventilnadel 28 die Laserstrahlen 70b zum 
VentilschiieBkorper 30 zu senders rum die-Differenz und 
damit die axial zuriickgeiegte Strecke des fest mit der 



stellung der Ventilnadel 28 bei nicht erregter Magnet- 20 Ventilnadel 28 verbundenen VentilschlieBkorpers 30 er- 
spule 2 durch die Anlage des VentilschlieBkorpers 30 an ' " J1 — : - J 

der Ventilsitzflache 35 des Ventilsitzkdrpers 25 festge- 
legt ist. Die andere Endstellung der Ventilnadel 28 wird 
bei erregter Magnetspule 2 beispielsweise durch die An- 
lage des Ankers 27 an dem Polende 4 des Innenpols 1 25 
festgelegt Der Weg zwischen diesen beiden Endstellun- 
gen der Ventilnadel 28 steilt somit den Hub dar. 

Bei Bottom-Feed-Einspritzventilen ist eine Messung 
des Hubes der Ventilnadel 28 z. B. mit einem mechani 



mitteln zu konnen. Mit dieser zweiten Variante wird 
eine deutlich verbesserte Reflexion der Laserstrahlen 
70b erreicht, wobei die Ausrichtung der Laseranlage 71 
wesentlich aufwendiger ist, urn ein genau senkrechtes 
Auftreffen der Laserstrahlen 70b auf der Oberfiache des 
VentilschlieBkorpers 30 in beiden Endstellungen der 
Ventilnadel 28 zu gewahrleisten. 

Es ist davon auszugehen, daB bei der axialen Bewe- 
gung der Ventilnadel 28 und des VentilschlieBkdrpers 30 



schen Hubsensor, also beispielsweise einem MeBsttft, 30 in der Fuhrungsoffnung 34 eine minimale ExzentrizitSt 
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der von der der Spritzlochscheibe 26 abgewandten Seite 
in das Einspritzventil eingreif t, nicht moglich. 

Der massive Innenpol 1 des Magnetkorpers gestattet 
kein Einfiihren eines MeBsensors. Gegen das Polende 4 
des Innenpols 1 drQckt die Ruckstellfetfer 33, die auch 
beim Anliegen des VentilschlieBkdrpers 30 an der Ven- 
tilsitzflache 35 unter einer Vorspannung stent, damit die 
Ventilnadel 28 fixiert ist 

Mit den erfindungsgemaBen Verfahren kann auch bei 
Bottom-Feed-Einspritzventilen eine Messung des Hu- 
bes der Ventilnadel 28 vorgenommen werden, indem 
durch die in der Spritzlochscheibe 26 befindlichen Ab- 
spritzoffnungen 32, die einen sehr geringen Durchmes- 
ser von etwa 0.2 bis 0.4 mm besitzen, mittels stark ge- 
bundelter, energiereicher Strahlung, beispielsweise mit- 45 
tels Laserstrahlen 70, die auf den VentilschiieBkorper 30 
gerichtet sind, Langenmessungen erfolgen. In den Fig, 2 
und 3 sind die Bereiche des Einspritzventils urn die Ven- 
tilsitzflache 35 herum, in denen die beruhrungslose Mes- 
sung des Hubes der Ventilnadel 28 erfoigt, vergroBert 50 
dargestellt Eine erste Variante der Hubmessung sieht 
vor, einen Laserstrahl 70a genau parallel zur Ventil- 
langsachse 5 durch eine Abspritzoffnung 32 auf den 
VentilschiieBkorper 30 zu richten. Die Laserstrahlmes- 
sung mit dem Laserstrahl 70a mufl zumindest in den 55 
bereits beschriebenen zwei Endstellungen der Ventilna- 
del 28, also bei nicht erregter Magnetspule 2, wenn der 
VentilschiieBkorper 30 an der Ventilsitzflache 35 des 
Ventilsitzkorpers 25 anliegt, und bei erregter Magnet- 
spule 2, wenn der Anker 27 am Polende 4 des Innenpols 60 
1 anliegt, vollzogen werden. 

Bei der Messung des Hubes der Ventilnadel 28 han- 
delt es sich folglich urn eine Differenzmessung, da die 
Differenz der beiden gemessenen Werte in den beiden 
Endstellungen der Ventilnadel 28 die axiale Bewegungs- 65 
strecke des VentilschlieBkorpers 30 darstellt Diese er- 
ste Variante hat den Vorteil, daB eine einfache Ausrich- 
tung einer die Laserstrahlen 70 aussendenden Laseran- 



des VentilschlieBkdrpers 30 auftreten kann. Diese geht 
folglich als MeBfehler bei den beiden beschriebenen, in 
der Fig. 2 dargestellten Varianten mit jeweils einzelnen 
Laserstrahlen 70a und 70b in das MeBergebnis des Hu- 
bes ein. Durch das radiale Ftihrungsspiel des Ventil- 
schlieBkorpers 30 konnen sich bei beiden Ausfuhrungs- 
beispielen immerhin noch MeBfehler von bis zu 
+ /_ 5% ergeben. Diese Fehlerart kann weitgehend 
durch die in der Fig. 3 dargestellte dritte Variante der 
40 Hubmessung der Ventilnadel 28 eines Bottom- Feed- 
Einspritzventils eliminiert werden. Hierbei erfoigt nam- 
lich die Messung durch mindestens zwei Abspritzoff- 
nungen 32 der Spritzlochscheibe 26. Bei Spritzloch- 
scheiben 26 mit zwei Abspritz6ffnungen 32 werden folg- 
lich diese beiden genutzt und bei Spritzlochscheiben 26 
mit vier beispielsweise im Quadrat angeordneten Ab- 
spritzoffnungen 32 beispielsweise zwei diagonal gegen- 
uberliegende Abspritzoffnungen 3Z Die Messung er- 
foigt nun, indem zumindest in beiden Endstellungen der 
Ventilnadel 28 zwei Laserstrahlen 70c gleichzeitig in die 
beiden vorgesehenen Abspritzoffnungen 32 ausgesen- 
det werden oder ein Laserstrahl 70c zeitlich nacheinan- 
der durch zwei Abspritzoffnungen 32 geschickt wird. 
Diese Messung ist nun weitgehend frei von Fehlern, die 
durch das Fiihrungsspiel des VentilschlieBkorpers 30 in 
der Fiihrungsdffnung 34 auftreten kdnnen. Die Las r- 
strahlen 70c sind beispielsweise so ausgerichtet, daB sie 
wie im zweiten Ausfuhrungsbeispiel senkrecht auf die 
Oberfiache des VentilschlieBkorpers 30 treffen. Der 
Hub der Ventilnadel 28 ergibt sich aus der Summe der 
beiden durch die zwei Abspritzoffnungen 32 erzielten 
MeBwerte geteilt durch zwei. 

Eventuelle Korrekturen, die sich durch die MeBme- 
thode der senkrecht auf die Oberfiache des Ventil- 
schlieBkorpers 30 gerichteten Laserstrahlen 70b, 70c er- 
geben, rnussen in das MeBergebnis nachtraglich einge- 
arbeitetwerd n. 
Diese berQhrungsfreien Messungen des Hubes der 
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Ventilnadel 28 mitteis Laserstrahlen 70 ermoglichen ei- 
ne exakte uxid einfache Einsteliung des Hubes. Mit der 
Befestigung der Spritzlochscheibe 26 am VentilsitztrS- 
ger 20 ist bereits der Hub der Ventilnadel 28 grob vor- 
eingestellt, der durch die erfindungsgemafien Verfahren s 
zur Hubmessung und Einsteliung des Ventils letztiich 
exakt auf einen vorgegebenen Sollwert eingestellt wird 
Entsprechend den MeBergebnissen kann die mit der 
umlaufenden und dichten zweiten SchweiBnaht 42 am 
Ventilsitztrager 20 fest verbundene Spritzlochscheibe io 
26 in axialer Richtung, also entlang der Ventillangsachse 
5 verdriickt werden. Das axiale Verdrucken der Spritz- 
lochscheibe 26 mit einem Werkzeug erfolgt solange, bis 
die mit der Laseranlage 71 gemessenen Istwerte mit 
vorgegebenen Sollwerten fur den Hub ubereinstimmea 15 
Bevor eine exakte Einsteliung erfolgen kann, muB zuvor 
eine Korrelauon zwischen dem Hub der Ventilnadel 28 
und den statischen, wahrend der Offnungsstellungen ab- 
gegebenen Mediumstrdmungsmengen vorgenommen 
werden. Erst dadurch konnen die beim Messen des Ven- 20 
tilnadelhubes ermittelten LangenmeBwerte in Werte fur 
die Mediumstromungsmengen Qbertragen werden. Die 
Sollwerte fur den Hub der Ventilnadel 28 entsprechen 
genau bekannten, vorgegebenen abzugebenden Me- 
diumstromungsmengen. 25 

Die Messung und Einsteliung des Hubes der Ventilna- 
del 28 erfolgt also beruhrungsfrei und trocken, d. h. es 
sind keine durch das Einspritzventil geleitete Mediums- 
tr6mungsmengen notig, da durch die Gr6Be der Ab- 
spritzoffnungen 32 der Spritzlochscheibe 26 und den 30 
exakt eingestellten Hub der Ventilnadel 28, durch den 
der Hubdrosselanteil im Bereich der Ventilsitzflache 35 
genau definiert ist, die statische Mediumstromungsmen- 
ge entsprechend einem gewunschten Sollwert genau 
f estgelegt ist 35 

Paiemanspriiche 

1. Verfahren zur Hubmessung und Einsteliung der 
statischen Mediumstromungsmenge eines Ventils, 40 
insbesondere eines elektromagnetisch betatigba- 
ren Brennstoffeinspritz ventils mit einer Ventil- 
langsachse, mit einer Ventilnadel die mit einem 
VentilschlieBkorper versehen ist, der mit einer Ven- 
tilsitzflache zusammenwirkt und gegenQber der 45 
Ventilsitzflache einen Hub ausfiihrt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ die Messung des axialen, ent- 
lang der Ventillangsachse (5) verlaufenden Bewe- 
gungsbereichs der Ventilnadel (28) mit dem Ventil- 
schlieBkdrper (30), also des Hubes der Ventilnadel 50 
(28), beruhrungslos durch eine stark gebundelte, 
energiereiche Strahlung (70) erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ais energiereiche Strahlung Laser- 
strahlen (70) zum Einsatz kommea 55 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strahlung (70) durch wenig- 
stens eine Abspritzoffnung (32) stromabwarts des 
VentilschlieBkorpers (30) auf den VentilschlieBkor- 
per (30) gerichtet ist 60 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlung (70a) 
parallel zur Ventillangsachse (5) auf den Ventil- 
schlieBkdrper (30) gerichtet ist 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlung (70b) 
senkrecht auf die Oberflache des VentilschlieBkor- 
pers (30) trifft 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei Strahlen (70c) 
durch zwei Abspritzoffnungen (32) stromabwarts 
des VentiIschlieBk6rpers (30) gleichzeitig auf den 
VentilschiieBk6rper(30) gerichtet sind 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hubmessung ais 
Differenzmessung durchgefuhrt wird, indem die 
Differenz der gemessenen Werte in den beiden, 
Endstellungen der Ventilnadel (28) die axiale Bewe- 
gungsstrecke des VentilschlieBkorpers (30) dar- 
stellt 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch eine Korrelation zwischen den 
gemessenen LangenmeBwerten fur den Hub der 
Ventilnadel (28) und den statischen Mediumstrd- 
mungsmengen die statischen Mediumstromungs- 
mengen bestimmbar sind. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlung (70) 
durch wenigstens eine Abspritzoffnung (32) in einer 
stromabwarts der Ventilsitzflache (35) ausgebilde- 
ten Spritzlochscheibe (26) gerichtet ist 
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